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 چکیده 
هـاي گیـاهی بـه علـت هزینـه کـم و        سنتز سبز نانوساختارهاي ضد میکروبی با اسـتفاده از عصـاره   و هدف: زمینه

نانوذرات نقره سنتز زیستی  مطالعه این از هدفبنابراین سازگاري فرآیند سنتز با محیط زیست بسیاز حائز اهمیت است. 
 .است یکروبینانوذرات ضد ماین بر سنتز سبز  ییایمیکوشیزیف يرهایتغم ثرابررسی و  پونه اهیگ  با استفاده از عصاره

ذرات نقـره بـا اسـتفاده از    سنتز سبز سریع و زیست سازگار نانو .شد انجام 1398 سال درتجربی  مطالعهاین  ها:روش
، UV-Visبنفش (فـرا ی رئاسپکتروفتومتر م با استفاده ازذرات نقره خواص فیزیکوشیمیایی نانو. گرفتگیاه پونه انجام 

عصاره  ،قرار گرفت. اثر غلظت مطالعه) مورد TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوري (و  (XRD)سنج پرتو ایکس طیف
ضـد  اثـر  در نهایـت   بررسـی و  ،شـده  نانوذرات سـنتز پایداري  ، نیترات نقره، زمان در معرض بودن نور آفتاب برگیاهی

 Escherich coliو  aureus Staphylococcusو  Bacillus Subtilisهـاي  نانوذرات علیه بـاکتري  میکروبی
 مورد ارزیابی قرار گرفت.

که تاییدي بـر سـاخت نـانوذرات     مشاهده شدمتر نانو 443پیک جذبی در  ،ذرات نقرهنانو UV-Visطیف در  نتایج:
بـا اشـکال کـروي را     تذرااین نـانو توزیع تقریبا یکنواخت  (TEM)تصاویر میکروسکوپ الکترونی عبوري  نقره بود.

، غلظـت نمـک   میلـی لیتـر   3 حجم عصارهنشان داد که  این نانوذراتدر سنتز  رهاي مختلفمتغیمطالعه اثر  نشان داد.
 رسـیدن بـه حـداکثر   بهترین شرایط بـراي  دقیقه در معرض نور خورشید  10و زمان واکنش میلی مولار  1 نیترات نقره

حسـاس   بسیارنقره سنتز شده نسبت به نانوذرات  استفاده شده هاي باکتري ن دادج نشا. نتاینانوذرات نقره استپایداري 
 .داشت معنی دارينانوذرات اثر کشندگی و  هستند

 و تاییـد شـد  مطلـوب   فیزیکوشـیمیایی  خصوصـیات  بـا  نقره نانوذرات سبز سنتز جهت پونه گیاهکاربرد  گیري:نتیجه
 .تاییدکردرات را ن نانوذای میکروبی ضد اثراتها،  بررسی همچنین

 :  ها واژه دیکل
، ذرات نقـره ، نانوسبزسنتز 

 میکروبی ضد اتاثر

 

 يشـر بـرا  نحقوق  یتمام
 یدانشگاه علـوم پزشـک  

محفــوظ  تربــت حیدریــه
 است.

 مقدمه 

باشـند،  متـر  نـانو  100تـر از   که حداقل در یک بعد کوچـک  ذراتی

ــانوذر ــی هن ــده م ــوند نامی ــانو ).1( ش ــاس ن ــی ،در مقی از  ياربس

هـاي شـیمیایی    خصوصیات ماده مانند خواص فیزیکی و فعالیت

و  بینـی نشـده   پـیش نموده و در نتیجه موجب بروز اثـرات   تغییر

تولیـد ایـن مـواد را توجیـه     فرآینـد  شودکه  منحصر به فردي می

بــه راحتــی از  کوچــک انــدازهبــه دلیــل  ایــن ذرات. )2( کنــد مــی

هـاي خـاص بـر     ی ویژگـی رخب نموده وترین منافذ عبور  ککوچ

ذرات به دلیـل  نوسنتز نا .)3( شود می افزوده ها کاربرد آندامنه 

ها  هاي منحصر به فرد فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آن ویژگی

اي  ها و ذرات بزرگتر، جایگـاه ویـژه   مولکول در مقایسه با ماکرو
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 از طرفـی  ).4( ي پیـدا کـرده اسـت   در تحقیقات بنیادي و کـاربرد 

 هسـتندکه  تکنولـوژي نـانو  محصـولات  تـرین  از مهـم  ذراتنـانو 

 جملــهاز طیــف وســیعی از علــوم در تنــوعیم هــايکــاربرد

شـــیمی و ، )6( تکنولــوژي ، بیــو )5( صــنعت ، )4( نانوسنســور 

مـواد ضدویروسـی    ،)8( پیشـرفته  مـواد  ساخت ،)7( شیمیپترو

 و )12الکترونیـک (  ،)11( دارویـی  علـوم  ،)10( زیست محیط )،9(

 .دنمی باشدارا  را )13الکتروشیمی (

هـاي مختلفـی   ر به ارائه روشذرات منجاین گسترده  هايکاربرد

یی که بـراي سـنتز   ها روشاز جمله شده است. ها  براي سنتز آن

ــره  ــانوذرات نق ــقن ــاهش  از طری ــه +Agک  ، وجــود دارد  Ag0ب

، گرمایش و  استفاده از اشعه گاما، اشعه ماورابنفش می توان به

د شـیمیایی کاهنـده   یی و نیز اسـتفاده از مـوا  شیمیاش الکتروهاک

 سنتز رایـج  هايروش ).14( اشاره نمود هیدریدبور مانند سدیم

به و بوده  بر زمان و ،هزینه بالا داراي عمدتا شیمیایی و فیزیکی

مـی   خطرنـاك و انسـان   زیسـت  محیطسلامت براي  بالقوهطور 

 .)15(باشند 

طـی  محـیط زیسـتی   بـه   هوارد ی هـاي نانگرو  آسیب ها افزایش

دانشـمندان را   نـانوذرات، نتز س ایی رایجیفرآیند هاي فیزیکوشیم

سـازگار   کشف روش هاي تولید نانوذرات تحقیق براي به سوي

سوق  ،انسانحداقل خطر براي سلامت داراي  وبا محیط زیست 

منظور تلاش مـی شـود از منـابع طبیعـی      این به. )16( داده است

 محیط زیست بـراي تولیـد نـانوذرات اسـتفاده شـود      رموجود د

ــا مشــتقات آن هــا گ از اســتفاده .)17( ــد  بــراي یاهــان ی تولی

 سبز شیمی اصول در راستاي و جدید روش یک نانوساختارها،

از ) 17(هـا   ارگانیسمو میکرو )19( استفاده از گیاهان .)18( است

 دی ـترین روش هاي سازگار بـا محـیط زیسـت بـراي تول     مناسب

تز سبز یا بیوسنتز نامیـده  ن. این روش که س)20( نانوذرات است

 شیمیایی و فیزیکـی داراي مزایـاي   هاي شود، نسبت به روش می

. ماهیــت و غلظـت عصــاره گیـاه، نمــک   )25-21( اسـت بسـیاري  

 تواننـد بـر سـرعت    دما و زمان در معرض نور آفتاب ، می، فلزي

از ایـن رو   باشـند.  رگذاریثتا تولیدي ذراتهاي نانو ویژگی کار و

 مـوثر  فیزیکوشیمیایی متغیرهاي اثر بررسی با هدف مطالعه این

 . انجام شد میکروبی ضد نقره نانوذرات سبز سنتز بر

 هاروش 
 .شـد  انجـام  1398 سـال  در تجربـی  صـورت  بـه  حاضر مطالعه

 ) آلمان تهیه شـد. Merckاز شرکت مرك ( )AgNO3( نیترات نقره

 آوريجمـع کامل و ساخت نانوذره  عصارهه یهتجهت  پونه گیاه

گیــري از روش ماسیراســیون ارهجهــت عصــ .گردیــد و خشــک

 100 . بـدین منظـور  )24( (خیساندن) در حلال آب استفاده گردید

اضـافه شـد و    شده خشک گیاه از گرم 10به لیتر آب مقطر میلی

دور در دقیقه به مـدت   150سرعت  با مغناطیسی همزنروي  بر

عصاره از کاغذ صـافی واتمـن    در نهایتو  گرفتقرار  تساع 8

در  ،ي آزمـایش براي انجام مراحل بعـد  داده شد.عبور  1شماره 

 3بـه  در مرجلـه بعـد    .شدگراد نگهداري درجه سانتی -4یخچال 

لیتر محلول نیترات نقـره   میلی 100، پونهسی از عصاره آبی سی

، ت نقره شـامل نیترا عومتن هاي با غلظت، این مرحله اضافه گردید

 همـزن روي سـپس  . جام گرفـت ان مولار میلی  10و  5، 3، 1، 5/0

دور در دقیقـه قـرار داده شـد. ایجـاد      150با سرعت  مغناطیسی

اولین نشانه از سـاخته شـدن   شدن اي و کدر  تغییر رنگ به قهوه

 .)26( بودذرات نانو

  عوامل موثر بر سنتز نانوذراتبررسی 

به منظور بررسی اثر : پونهاره گیاه لف عصتخي ماه اثر غلظت

محلول نیترات نقره بـا  ، پونهمختلف عصاره آبی گیاه  هاي غلظت

 30و  15، 10، 5، 3بـه حجـم هـاي    جداگانـه  مـولار  میلی 1غلظت 

 مشـاهده  عـدم ( پایداريو  اضافه گردید ي گیاهلیتر عصارهمیلی

 رتدق ـ در کـاهش  رنـگ،  تغییـر  تجمع، سوسپانسیون، نشینی ته

ــاهش و ضــدمیکروبی ــک جــذب شــدت در ک ــف پی ــنجی طی ) س

 .گردیدنانوذرات در طول زمان بررسی 

نقـره هاي مختلف  اثر غلظت بررسـی اثـر    بـه منظـور   :نیترات 

گیـاه   لیتر عصاره آبـی  میلی 3به  ،هاي مختلف نیترات نقره غلظت

-لـی می 10و  5 ،3، 1، 5/0هـاي   نمک نیترات نقـره بـا غلظـت    پونه

 .گردیدبررسی  سنتز شدهه شد و پایداري نانوذرات افضامولار  
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بررسـی اثـر نـور بـر واکـنش       به منظـور : نوردهیبررسی اثر 

 3میلی مولار بـه   1مورد نظر، محلول نمک نیترات نقره با غلظت 

اضافه شد و نمونـه در تـاریکی    پونهمیلی لیتر عصاره آبی گیاه 

 .مطلق قرار گرفت

واکـنش   بررسی اثر زمـان بـر   روظبه من: نشان واکمدت زماثر 

محلـول نمـک    ،پونـه لیتر عصاره آبـی گیـاه   میلی 3مورد نظر به 

 10، 5، 3، 1به مـدت   مولار اضافه ومیلی 1غلظت نیترات نقره با 

و پایـداري   دقیقه در معرض نور خورشید قـرار داده شـد   20و 

نقـره در   هاي مختلف نمک نیترات نانوذرات حاصله توسط غلظت

شـرایط  در ي مـذکور  رسی شد. تمامی واکنش هـا ن برامطول ز

 .گردیدو فشار استاندارد انجام  ثابت دما

نوذرات   تعیین  نـا از دسـتگاه  : خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی 

 )Rayleigh, uv-2100, Chinaبـنفش ( فـرا -مرئی متراسپکتروفتو

ــت ــانو  جه ــالیز  .اســتفاده شــد ذرات بررســی ســنتز ن  XRDآن

-Bruker) دلش پرتو ایکس مز دستگاه پراا با استفادهات نانوذر

D8 Advanced, Germany)  الکترونـی    میکروسـکوپ . شدانجام

جهــت  Transmission Electron Microscop, TEM)عبــوري (

 اسـتفاده  نمونـه  سـطح  به نزدیک یا سطحی هايساختار مطالعه

 وريبع الکترونی از میکروسکوپ در این مطالعههمچنین، . گردید

ZEISS ژي نـانوذرات اسـتفاده   رفولـو والعه انـدازه و م مط تهج

 شد.

ثـر  نوذرات  ضـد میکروبـی   اتا  اسـتاندارد  يهـا سـویه  از : نـا

Bacillus Subtilis (ATCC9372)  ،Escherich Coli 

(ATCC25922) وStaphylococcus aureus (ATCC25923)  در

باکتریـال از  یجهت بررسـی اثـر آنت ـ   .گردیداین مطالعه استفاده 

بررســی اثــر  بــه منظــورشــد. دیفیــوژن اســتفاده  ســکیدروش 

هـا  سوسپانسیون میکروبی از تـک کلنـی بـاکتري   ضدمیکروبی، 

 صـورت هـا بـه   فارلند تهیه شـد. بـاکتري  طبق استاندارد نیم مک

و  جداگانه بر روي محیط کشت نوترینـت آگـار کشـت داده شـد    

ــت   ــر پلی ــايدیســک، شــامل غلظــت  8روي ســطح ه ــف  ه مختل

مولار)، عصاره آبـی گیـاه   میلی 10 ،5، 3، 1، 5/0( هرنانوذرات نق

بیوتیــک جنتامایســین و استرپتومایســین (کنتـرل منفــی) و آنتــی 

ماکرولیتر از هر کدام جداگانه  20. گرفتهاي مثبت) قرار (کنترل

خانه با دمـاي  ها در گرمسپس پلیتو روي هر دیسک ریخته  بر

سـاعت قطـر    24ت شذانکوبه شد. پس از گگراد درجه سانتی 37

هـاي  داشـت شـد. قطـر هالـه    اله عدم رشـد انـدازه گیـري و یاد   ه

مرتبه در هر آزمـایش، بـا    3هاي مختلف، با تکرار حداقل دیسک

تعیـین حـداقل    به منظـور شد.  تعیینها  هم مقایسه و میانگین آن

روي هاي فاقـد کـدورت، جداگانـه بـر    غلظت کشندگی همه چاهک

در بـاتور  وانککشت و سـپس در   راکشت مولر هینتون آگمحیط 

سـاعت قـرار داده شـد.     24گراد به مـدت  درجه سانتی 37دماي 

کمترین غلظتی که در آن باکتري رشد مشاهده نشـد، بـه عنـوان    

 .حداقل غلظت کشندگی گزارش شد

 نتایج 

ــره  ) 1 نقـ نوذرات  ــا نـ نتز  ــ ــد: سـ ــانو تولیـ ــره را نـ  ذرات نقـ

 زرد پونـه  ه آبیارصعتغییر رنگ تشخیص داد.  توان بوسیلهمی

پس از افزودن محلول نیترات نقره به قرمز تیـره   ).1 (شکلرنگ 

یافت، ظاهر شدن رنگ قرمز تیره پس از واکنش یـون  رنگ تغییر 

هـاي فلـزي و   واضح و روشن از کـاهش یـون   نشانه اولیننقره 

 .ذرات نقره در محیط استتشکیل نانو

نو    هاي مختلپارامتر) 2 نـا نتز  نقـره رذف مـؤثر بـر سـ بـه   :ات 

 هاي مختلف مؤثر بـر واکنش، پارامتر شرایط بهینه تعیین منظور

، غلظـت نمـک   گیـاهی ذرات نقره نظیـر حجـم عصـاره    نانو سنتز

 مورد بررسـی قـرار گرفتنـد.   خورشید نیترات نقره، زمان و نور 

-نـانو  حضـور یک روش مهم براي تعیـین   UV-Visسنجی طیف

ذرات سـنجی نـانو  ن طیف یادر  .حلول آبی استفلزي در م ذرات

مشـاهده  متـر  نـانو  443در ناحیـه   قويیک پیک نقره سنتز شده 

ذرات است. در ابتـدا پارامترهـاي   نانو سنتز، که نشان دهنده شد

غلظت نمک نیترات نقـره، حجـم عصـاره آبـی، زمـان واکـنش و       

 ررسی شد.ذرات نقره بتشکیل نانو حضور کاتالیزور نور بر

نانوصعهاي مختلف اثر حجم نتـایج   :نقـره  تذرااره در سنتز 

عصـاره آبـی گیـاه    مـورد اسـتفاده از   حجم مقدار اثر حاصل از 

 نشانذرات نقره لیتر) بر سنتز نانومیلی 30و  15، 10، 5، 3( پونه
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) کـه بـا   سنتز نانوذرات نقره (نمونـه سـمت راسـت   . 1 شکل

بعد از اضـافه کـردن    )(نمونه وسط تغییر رنگ عصاره پونه

قرار گرفتن در زیـر   و (نمونه سمت چپ) ترات نقرهلول نیحم

بـا چشـم غیـر مسـلح قابـل       دقیقه 3نور آفتاب به مدت زمان 

 مشاهده است.

 کـاهش منجـر بـه   ، کمتـر عصـاره گیـاه    استفاده از حجم ،که داد

تواند به دلیل کاهش عوامل کاهنـده  که می می شودها پیک شدت

جـذب افـزایش    يهـا کی ـپت شد ،با افزایش غلظت عصارهباشد. 

وقتـی حجـم عصـاره در شـرایط ثابـت      با این وجود . یافته است

ذرات را احاطـه  یابد، مواد آلی بیشـتري اطـراف نـانو   افزایش می

 3غلظـت  بنـابراین   شـوند. نشین مـی ذرات تهدر نتیجه  و کنندمی

ي انتخـاب  میلی لیتر عصاره مورد استفاده بـراي مطالعـات بعـد   

بیشترین با استفاده از غلظت مذکور ه ز شدتنس نانوذرات ؛گردید

ماه) نسبت به سایر غلظت هـا پایـدار بـاقی     4مدت زمان ممکنه (

ماند. حتی در این مدت شدت جذب طیف جـذبی کـاهش نداشـت،    

ظت هاي بالاتر پیک جـذب در زمـان هـاي بـه     لدر غ که در حالی

 ريانـد کـه نشـان دهنـده ناپایـد     ماهه از بین رفت 1و  2، 3ترتیب 

هاي بالاتر عصاره مـورد اسـتفاده    رات سنتز شده در غظتانوذن

است. این مشاهدات نشان داد که افزایش غلظت عصـاره گیـاهی   

مورد استفاده براي سنتز نانوذرات منجر به کاهش شدید زمـان  

 .شودپایداري نانوذرات سنتز شده می 

نق نیترات  نمک  نو  تاثیر تغییرات غلظت  نـا نتز   :ذراتره بر سـ

-میلـی  10و  5، 3، 1، 5/0( نیتـرات نقـره  مختلـف   هـاي ظتلغاثر 

 3ذرات نقره در شرایط ثابت (حجم عصـاره  مولار) بر سنتز نانو

. با )2(شکل  سی عصاره آبی گیاه مورد بررسی قرار گرفتسی

شـد کـه ایـن شـدت      تیره تررنگ محلول  AgNO3افزایش غلظت 

محلـول  ره در قنرات ذلظت نانوافزایش غده دهن تغییر رنگ نشان

که با افزایش غلظت نمک نیترات  دادها نشان بررسی طیفاست. 

هـا  پیـک  جـذب  شـدت  ،مورد استفاده براي سنتز نـانوذرات نقره 

در حالی کـه افـزایش بیشـتر غلظـت یـون نقـره       . یابدافزایش می

 میلـی مـولار   5هـاي ا تـا    غلظت. گرددمنجر به روند معکوس می

در طیـف جـذبی حاصـله و     ی دارينعتی منمک نیترات نقره تفاو

امـا اسـتفاده از    ،همچنین زمان پایداري نانوذرات حاصله نداشت

میلی مولار منجـر بـه تولیـد نـانوذرات بـا       10و  5/0غلظت هاي 

از  رماندگاري کمتر شد. این مشاهدات نشان داد که افزایش بیشت

 1تـرات نقـره بـه کمتـر از     میلی مولار یا کاهش غلظت نمـک نی  5

منجر به کاهش شدید زمان پایداري نانوذرات سنتز  ،مولار یلمی

میلی مولار نمـک نیتـرات    1شده می باشد. در این مطالعه غلظت 

 نقره، غلظت بهینه براي سنتز نانوذرات پایدار تعیین شد.

 
هاي مختلف نمک نیترات نقره بر سنتز اثر غلظت .2 شکل

 هآبی پون هعصار میلی لیتر 3ط غلظت وست ذرات نقرهنانو

 نقره ذراتثر نور بر سنتز نانوا

ذرات در شرایط ثابت یعنی غلظت تاثیر تابش نور بر تشکیل نانو

لیتـر از عصـاره   میلـی  3مولار از نمک نیترات نقره، حجم میلی 1

  داد). بررسی طیفی نشان 3 گیاه مورد بررسی قرار گرفت (شکل
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ولی  ،ق نمی افتدفاتاوذرات سنتز نان ق)کی مطل(تاری در فقدان نور

زمانی که نمونه در معـرض تـابش نـور خورشـید قـرار گرفـت،       

. بنـابراین  گردیـد واکنش به سـرعت تکمیـل و ذرات نقـره احیـاء     

مهم براي سنتز نـانوذرات اسـت. بـه نظـر      عاملحضور نور یک 

این واکـنش انـرژي لازم جهـت سـنتز نـانوذرات از      در می رسد 

 د.نوري تامین می شو امواج

 
بر دقیقه  3تاثیر حضور و عدم حضور نور در زمان  .3 لکش

 به وسیله عصاره آبی گیاه پونه ذرات نقرهسنتز نانو

نالیز ) 3 بررسی طیف پراش ایکـس نمونـه   : پراش اشعه ایکسآ

و  67، 44، 38هاي جذبی به ترتیب در زوایاي مورد مطالعه، پیک

)، 111( یات کریسـتال ه ترتیـب بـا صـفح   را نشان دادند. که ب 78

 ).4(شکل  ) مرتبط است311) و (220)، (200(

باشـد.   حاوي اطلاعاتی از نمونـه مـی   و زاویه پیک هاپهنا اندازه، 

هاي تجربـی جهـت   براي نمونهپراش اشعه ایکس هاي اندازگیري

ذرات نقره استفاده شده است. اندازه تعیین اندازه و ساختار نانو

 شد:تعیین  عادله زیر)(م معادله شرر ذرات با

 
 پهنـاي قلـه (پهنـاي کامـل در نصـف ماکسـیمم       βدر این معادله 

)Full Width half maximum (FWHM)( ،(λ     طـول مـوج اشـعه

 Lمتــر)، نــانو 4178/15آنگســتروم ( 54178/1ایکــس بــه مقــدار 

زاویه بین اشـعه تـابش و صـفحه ذره     θذرات، میانگین قطر نانو

براي ثابتی است، که  K) و تسا 01/40پراش که در اینجا (زاویه 

شود، ولی در مورد نقره در نظر گرفته می 1هاي مکعبی ساختار

طبـق فرمـول شـرر    ذرات نقره برمیانگین قطر نانو .باشدمی 9/0

 متر محاسبه گردید.نانو 12تقریبا 

 
 هینه واکنشایط بدر شر ذرات نقره سنتز شدهطیف پراش اشعه ایکس نانو .4 شکل

ذرات نقره سـنتز  نانو TEMتصویر  :پ الکترونیکوسومیکر) 4

دهد، که ذرات از نظر اندازه در مقیـاس نـانو و از   شده نشان می

اندازه ذرات با استفاده از نـرم  نظر شکل تقریباً یکنواخت هستند. 

ذرات نانو TEMتصویر  .)5(شکل اندازگیري شد  Image Jافزار 

 ت.ساه در شکل ذیل ارائه شده نقره سنتز شد

نقره) 5 نو ذرات  نا -باکتریـال نـانو  اثر آنتـی  :اثر آنتی باکتریال 

 بـر  پونـه ذرات نقره سنتز شده با استفاده از عصاره آبـی گیـاه   

-و باکتري B. subtilis. و S. aureusهاي گرم مثبت  روي باکتري

عـدم رشـد مشـاهده      هشـد. هال ـ  بررسی E. coliهاي گرم منفی 

-ذرات، نشان دهنده اثر آنتینانو حاوي هاه در اطراف دیسکشد

کمتـرین غلظـت مهـاري     .بودذرات نقره سنتز شده باکتریال نانو

 B. Subtilisو S. aureusروي دو باکتري گرم مثبـت  ذرات برنانو

 .)1 (جدول مشخص شد E. coliو باکتري گرم منفی 
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 واکنششده در شرایط بهینه  ذرات نقره سنتزنانو TEMتصویر  .5شکل 

 

 پونه سنتز شده در عصاره آبیذرات نقره نانوهاي مختلف اري غلظتي مهقطر هاله . 1جدول 

 ناحیه بازدارندگی از رشد

 )mM(نانوذرات نقره  شاهد (+)
 باکتري

 0.5 1 3 5 10 جنتامایسین استرپتومایسین

15 20 12 11 9 6 - E. coli 

25 20.5 12 9 9 6 6 B. Subtilis 

17 22 16 14 13 9 - S. aureus 
 

 بحث   
با توجه بـه کـاربرد وسـیع نـانوذرات نقـره و بـا        در این مطالعه

هـاي شـیمیایی    توجه به مشکلات زیست محیطی رایج در روش

ذرات نقـره بـا اسـتفاده از    نـانو  سـنتز سـبز   سنتز این نانوذرات،

از آن  وه بـر ایـن،  لاع ـ. شـد و تایید انجام  پونهگیاه  عصاره آبی

نانو ذرات بـر عملکـرد    و شیمیایی یجایی که ویژگی هاي فیزیک

و تعیــین  روش تولیــد ســازيبهینــهآن هــا بســیار مــوثر اســت، 

و  عصـاره گیـاهی  بهینـه   غلظـت شـامل  که  ترین شرایط مناسب

 نور آفتاب معرض بودندر موثر زمان و مدت  نمک نیترات نقره

ی یمیایی ایـن نـانوذرات یعن ـ  ش ـمهمترین خصوصیات فیزیکوبر 

  .بررسی شد، بود ها آنپایداري 

 ينتایج نشان داد که افزایش یـا کـاهش هـر یـک از پـارامتر هـا      

پایداري نانوذرات سنتز شـده   مدتتغییر به منجر  ،واکنش سنتز

مـورد اسـتفاده بـراي     پونهافزایش غلظت عصاره گیاه  .گردد می

ات حاصـله  ري نـانوذر انقره اثـر منفـی بـر پایـد     سنتز نانوذرات

میلـی لیتـر    30به  3از طوري که افزایش حجم عصاره  به ؛داشت

 نمـک  ماهـه پایـداري نـانوذرات شـد. غلظـت      3منجر بـه کـاهش   

بـه اثـر    نسـبت نـانوذرات   زسـنت تري بـر   نقره اثر پیچیده نیترات

قره میلی مولار نیترات ن 5تا  1غلظت عصاره گیاهی داشت، زیرا 

 در نتیجـه  رات نقره پایدار بـود و تز نانوذنبهترین غلظت براي س

میلی مولار یا کاهش غلظت نمک نیترات نقره  5ایش بیشتر از فزا

میلی مولار مـورد اسـتفاده بـراي سـنتز نـانوذرات       1به کمتر از 

در نهایـت   .گردیـد پایداري نانوذرات  مدتمنجر به کاهش شدید 

بود که  براي سنتز نانوذرات یديکل عملتابش نور خورشید یک 

ایـن   ابش نور، نـانوذرات تشـکیل نمـی شـدند.    در صورت عدم ت

پارامترها همچنین علاوه بر پایداري می تواند بر سـایر خـواص   

 ت از جمله شکل، اندازه نیز تاثیرگذار باشند.نانوذرا

Narayanan  ذرات نقره را بـا اسـتفاده    سنتز نانو )23( همکارانو

گـزارش  ) Coleus amboinicu( مکزیکی نعنايگ ي برارهاز عص
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نشـان داد کـه غلظـت عصـاره روي      مطالعـه آنـان   کردند. نتایج

ضـلعی، و   6ضـلعی،   10ذرات مثلثـی شـکل،    اندازه و شکل نـانو 

در  گـذارد.  کروي شکل با تغییر غلظت عصاره این گیاه تاثیر می

بـر   pHو  پـارامتر هـاي دمـا    )24و همکـاران (  Khatamiمطالعه 

بررسـی  گیاه کاسنی  با استفاده ازنتز شده سپایداري نانوذرات 

نـانوذرات نقـره سـنتز شـده در شــرایط      کـه  نتـایج نشـان داد   و

درجه بیشترین پایـداري را دارنـد،    30اسیدي و دماي نزدیک به 

 4درجـه یـا    60نزدیـک   يقلیایی یا دماي هـا  pHدر صورتی که 

. اري نـانوذرات داشـتند  پایدز و درجه سانتگراد اثر منفی بر سنت

Sun نشان دادند افزایش غلظت عصـاره گیـاهی    )25( و همکاران

 همسو بـا می شود که  يي نانوذرات تولیدمنجر به کاهش پایدار

شان دادنـد کـه درجـه    نهمچنین آنان  .است مطالعه حاضرنتایج 

گـذار  بر اندازه نانوذرات تولید شـده تـاثیر    تا حد زیاديحرارت 

یگراد درجه سانت 55به  25ه افزایش حرارت از کطوري  است، به

 نانومتر شد. 175به  91منجر به تغییر اندازه ذرات از 

، تـر نسبت سطح به حجم بیشتر و جذب راحـت ذرات به علت نانو

سازي یون نقـره نیـز   تر هستند. علاوه بر این پتانسیل آزادسمی

ت نقـره بـه   ذرا. نـانو ذرات نقره افزایش یافتدازه نانوبا کاهش ان

زه کوچکتر، در نتیجه سطح تماس بیشتري بـا محـیط و   ندادلیل ا

کنـد، کـه ایـن امـر منجـر بـه افـزایش        ها پیدا مـی ارگانیسم میکرو

شـود و در نتیجـه تـاثیر     ها مـی  فعالیت بیولوژیک و شیمیایی آن

-هـاي پـایین نـانو   در غلظـت  .گذاردبیشتري بر غشاي سلول می

هم کـنش ذرات  بران ذرات، میزد نانوتعدابودن  ذرات به دلیل کم

-دارنـدگی نـانو  با غشاء سلولی باکتري کم و در نتیجه قدرت باز

دارنـدگی و تشـکیل هالـه    ذرات پایین است، در نتیجه میـزان بـاز  

ذرات کمتر است. به همین دلیل همـواره غلظتـی متعـادل از نـانو    

ره ل نق ـیسم عممکان .ها مطلوب استجهت مقابله با رشد باکتري

هـاي  ن با ترکیبات گروه تیول موجود در آنزیمش آهمکنرا به بر

دهنـد. نقـره بـه دیـواره     هاي باکتریایی ارتبـاط مـی  تنفسی سلول

سلولی و غشاء سلول باکتري متصـل شـده و فرآینـد تـنفس را     

، نقـره سـبب مهـار    کلـی اشریشـیا کند. در مورد باکتري مهار می

ــ ــرو ســینات،انیتول، سوکجــذب فســفات، م ــامین اپ ز لین و گلوت

تمایل زیاد نقره به گـوگرد و فسـفر   . شودمی باکتريهاي لولس

باکتري آن است. گوگرد و فسفر به وفور کلید اصلی خواص ضد

ذرات نقره شوند. نانودر سراسر غشاي سلولی باکتري یافت می

هـاي حـاوي سـولفور در داخـل یـا خـارج از غشـاي        با پروتئین

وي زنـده مانـدن   د ره این به نوبـه خـو  ند کدهمی سلولی واکنش

 گذارد.ها تاثیر میسلول

Khatoon   ذرات نقـره بــا  موفـق بـه سـنتز نـانو    ) 26(و همکـاران

شـدند.  ) Mentha piperita( فلفلـی  نعناع استفاده از عصاره گیاه

بـر   بـاکتري بـالایی  ذرات سنتز شده داراي خواص ضـد این نانو

 .دنـد از خـود نشـان دا   S. aureusو  E. coliهـاي  بـاکتري  روي

Zargar   بیـد (  ي گیـاهی هنـده   از عصـاره ) 27(و همکارانVitex 

negundaذرات نقـره اسـتفاده کردنـد. مطالعـات     ) جهت تهیه نانو

TEM متـر را تاییـد کـرد،    نـانو  3/18ذراتی بـا ابعـاد   تشکیل نانو

ت ذرا یل نـانو متـر تشـک  نانو 422همچنین جذب مشاهده شده در 

 اثبات کرد. را  نقره

Rajawat  و Quresh)28 (ي چاي موفق بـه  با استفاده از عصاره

هـا اثـر    آن. شـدند متـر  نانو 23تا  2به ابعاد ذرات نقره  سنتز نانو

سـیلین   هاي آمپی بیوتیک ذرات نقره حاصل را با آنتیترکیبی نانو

نتـایج  ررسی کردند. ب تیفی سالمونلاو جنتامایسین علیه باکتري 

-کشـی ایـن آنتـی    یش فعالیـت میکـروب  فـزا باکتریال ا آنتیتست 

را  تیفـی  سـالمونلا ذرات نقـره علیـه   ها در ترکیب با نـانو  بیوتیک

- کشی در ترکیب نانو تأیید کرد. همچنین افزایش فعالیت میکروب

 مایسین مـی سیلین بیشتر از جنتا بیوتیک آمپی ذرات نقره با آنتی

ذرات نقـره کـروي   نوتوانستند نا )29(انش همکار و Mittal .شدبا

 متـر را بـا اسـتفاده از عصـاره گـل     نانو 25- 40شکل، در اندازه 

 سنتز کنند. ) Rhodadedendron dauricam( خرزه هندي

 اکسیدانی خوبی را نشان دادنـد. ذرات حاصل خاصیت آنتی نانو

Saxena  ذراتتز نـانو موفق بـه سـن   2012و همکارانش در سال 

شـدند.   )Ficus benghalensis( یـر انج ستفاده از عصارهبا انقره 

 Escherichia coliذرات مقاومـت خـوبی برابـر بـاکتري     این نانو

-باکتریـال نـانو  حساسیت آنتـی در این مطالعه . )30( نشان دادند

 .Eهـاي  . نسبت به باکتريS. aureusروي باکتري ذرات نقره بر
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coli  وB. Subtilis یش د بـاکتري بـا افـزا   ر رش ـد. مهـا بیشتر بو

 یابد.ذرات، افزایش میغلظت و تعداد نانو

نامشـخص بـود اثـرات     توان به می این مطالعه هاي از محدودیت

جانبی و مضر این محصـول ضـد میکروبـی روي سـلول هـاي      

مطالعـات آتـی    در کـه  شـود  مـی  . پیشـنهاد اشاره کـرد جانوري 

انوذرات تی ن ـوکسیسیژنوت و سیسیتیو اثر سیتوتوک توپوگرافی

همچنـین بـا    .مطالعه شود انسانی و جانوري ل هايسلو بر نقره

توجه به شیوع پاندمی ویروس کرونا و کمبود مواد ضد عفـونی  

مطالعـه  نیـز  پیشنهاد می شود که اثر ضد کرونایی این محصول 

 .گردد

 گیرينتیجه 
ه اده از عصـار ذرات نقره بـا اسـتف  نانوسبز سنتز  مطالعهدر این 

-ذرات نقـره توسـط طیـف   نـانو یـن  ال انجام شد. تشکی هپون گیاه

پ ومیکروســکطیــف سـنج پرتــو ایکـس و    ،سـنجی مـاورابنفش   

این  توانایی نشان دهنده نتایج کهگردید  مطالعهالکترونی عبوري 

 سـنتز سـبز   گیاه به منظور سنتز سبز نانوذرات نقره می باشـد. 

ر با محـیط  ازگاروش س ز گیاهان یکذرات نقره با استفاده انانو

 هــاي شــیمیایی رون بــه صــرفه نســبت بــه روش مقــ زیســت و

از نظر عدم مشاهده تـه نشـینی    ذرات نقرهنانوپایداري باشد. می

به شدت وابسـته بـه    ،یا کاهش در شدت جذب پیک طیف سنجی

نمـک   ،غلظت عصـاره گیـاهی  مورد مطالعه از جمله هایی ارامترپ

 یـک  هـر  در کاهش یا یشفزاا. اشدمی بابش نور تو  نیترات نقره

 سـنتز  نـانوذرات  پایـداري  مـدت  تغییربه  منجر پارامترهااین  از

بـا ایـن   ذرات نقـره تولیـد شـده    نانوعلاوه براین . می شود شده

رم منفـی و  هـاي گ ـ در برابر بـاکتري  ضد باکتریایی اثراتروش 

 نانوذراتاین  ضد باکتریاییخاصیت نشان دادند. نیز گرم مثبت 

 .Bو  E. coliهـاي  بـاکتري  بـه  نسبت S. aureusي کترروي بابر

subtilis مهـار رشـد بـاکتري بـا افـزایش غلظـت و       و  بیشتر بود

 .یابد ، افزایش میدر تمام گروه ها  ذراتتعداد نانو

 و قدردانی تشکر 
بـا کـد    97 طـرح  شـماره  به طرح تحقیقاتی نتایج حاصل پژوهش

از  ینوسـیله بد باشـد.  یم ـ IR.MUBAM.REC.1398.062اخلاق 

پــژوهش  ایــن مــالی حمایــت جهــت بــم پزشــکی علــوم اهدانشــگ

 .گردد می قدردانی

 تضاد منافع 
گونه تعـارض منـافعی توسـط نویسـندگان     پژوهش هیچ در این 

 .گزارش نشده است

 مشارکت نویسندگان:
 پیمان ها: داده آوري جمع یا مطالعه طراحی و پردازي مفهوم) 1(

  .اتمیخ دمهردا ،جهانی ادهز محمد

 جهـانی،  زاده محمـد  پیمـان : ها داده تفسیر و تحلیل و تجریه) 2(

 .خاتمی مهرداد یعقوبی، هاجر

 یعقوبی هاجر: مقاله نویس پیش تهیه) 3(

 عزیزي حکیم: مجله به ارسال از پیش نوشته دست تایید) 4(
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   Abstract 

 Background & Aim: There have been many studies on green synthesis so far, but the 
parameters affecting the stability of the nanoparticle suspension have been ignored. The 
stability of nanoparticles over time is one of the key features for their application. 

Methods: This experimental study was carried out in 2019. The effect of plant extract 
concentration, silver nitrate concentration, and time of sun exposure on the synthesis 
and stability of the nanoparticle suspension was studied. The antibacterial effects of 
nanoparticles were evaluated against Gram-positive (Bacillus subtilis and 
Staphylococcus aureus) and gram-negative bacteria (Escherichia Coli). 

Results: The rapid and biocompatible green synthesis of silver nanoparticles was 
performed using plant extract. Increasing the extract volume from 3 to 30 ml resulted in 
a 3-month decrease in nanoparticle stability. 

Conclusion: In the synthesis of nanoparticles, the best conditions for synthesis of stable 
silver nanoparticles were when using an extract volume of 3 ml, 1 mM silver nitrate 
concentration and 10 min reaction time under sunlight. The sunlight was a key factor in 
the synthesis of nanoparticles. These nanoparticles have good antibacterial activity 
against all test bacteria. 
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